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要約
佐賀県東松鴻半島，いわゆる上場台地における地下水の水質について，観測データをもとにして考察
した。地下水中の硝酸イオン濃度は，背掠11地によヒベて高く， 60ppmを越える場所もあった。上場合
地でも i昆泉水が混入した場所や水田地帯の硝酸イオン濃度は比較的に低い備であった。長期的な傾向
をみると， 1995年以来，特に大きな増加領向も減少傾向もみられなかった。また地下水の珪酸濃度は米
の品質に影響すると言われているが，上場合地の湧水の珪酸濃震は比較的に高い値であった。
上場合地の典型的な岩若は花詞岩と玄武岩であるが，両地滑の地下水水資を比較した結果，玄武岩地
帯の地下水の硫酸イオンとマグネシウムイオン濃度が高く，しかも溶存イオンの種類が多いことがわ
かった。
Summary 
The water quality of ground water in the Higashimatsuura peninsula -Uwaba Daichi -was in-
vestigated. The nitrate concentration of the Uwaba Daiti was higher than in the Sehuri mountain 
site and Maximum concentration was higher than 60ppm. However， the nitrate concentrations were 
low at the well with hot-spring water and paddy field water. The nitrate concentration of groundwa-
ter was neary constant from 1995 to 2001. 
The silicate concenntration of groundwater is higher than of the irrigation water pumped up 
from the river. The silicate ofirrigation water is important for the quality ofrice. 
Typical rocks ofThe Uwaba Daichi are basalt and granite. The sulfuric and magnesium concen欄
trations of groundwater in the basalt rock area were higher than in the granite area. 
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しはじめに
台地とは周閤より一段と高い台状の地形であり，
台地上は平坦で、，農地として適している。このよ
うな台地の多くは海岸地帯でみられる。海岸地帯
にある台地には，形成過程が異なる二つがある。
一つはもともと海底であった平坦な土地が隆起し
てできた海岸段丘で，海岸台地とも呼ばれている。
もう…つは玄武岩のような流動性の著しい溶岩が
噴出して構成した平坦な台地で溶岩台地と呼ばれ
ている。一散に台地は流域が狭い小河}1により浸
食され，設雑な地形を呈している。
ある。「海浜台地Jとは海岸地帯に形成された台
地の総称である。
海岸に形成された台地の存在形態のーっとして
「半島地域Jが考えられる。「上場台地jは溶岩
がj毎岸まで流動して半島に形成された溶岩台地で
海浜台地においては，河川[は流域が狭く台地上
よりも標高が低い位置の谷部にあるために，農業
用の水源としての利用が困難である。このために
台地は皐肱常襲地帯となっている。「上場台地j
も農業水利整備事業が行われる以前には， i佐賀
のチベットJ，i上場砂漠Jと呼ばれたことがあっ
た。さらに，海浜台地は稜雑な地形のために土地
利用が難しくなっている。
台地は皐魁常襲地帯となっていることから，農
業を行うには鹿児高県笠之原台地や静岡県牧野原
台地のように農業水利施設の整備が必要な地域で
ある。このような台地では畑作物が栽培されてき
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図-1 窒素の動態
たが，近年，肥料に由来する硝酸態窒素による地
下水の汚染が全国的に深刻になってきた。ちなみ
に，我が国の耕地の40%は知地であり，南九州で
は特に60%が畑地である。
台地の谷頭は土地利用がむずかしいために，ま
た周由から孤立しているために，産業廃棄物が投
機されたり，処分場が建設されている例もある。
台地では濯蹴や降雨による土壌水は浅愚から深層
へ向かう鉛産方向の流れがあり，汚染物質は地下
深部へと侵入していく。上場台地のように背後に
広い河川や地下水の流域がない場合には，地下水
の流速は遅く，一度汚染すると回復するのに長い
時開を要する。このためにも早急な汚染防止対策
が必要である。
また農業による地下水汚染は，産業廃棄物，工
場排水，生活排水などによる地下水汚染とは発生
機構や処理方法などは異なる。農業には肥料，
薬の使用は不可欠であり，植物に吸収されずに地
下水へ流出して行く量が必ず発生するので，発生
源を完全に断つことは不可能で、ある。従って，地
下水汚染を防止するためには，作物への影響も考
慮して合理的な対策を行う必要がある。
本研究では，主として地下水中の硝酸態窒素に
ついて考察し，またその他の物質についても，上
場台地周辺の陸水の水質データも含めて，若干の
考察を加えた。
2.地下水中の鞘駿態窒素
図-1に地下水中の窒素の動態の基本的な機構
を示している。農地における土壌中の窒素の最大
の供給源は肥料であり また最大の消費は植物に
よって行われる。植物が消費する以上に供給され
た過剰な窒素が地下水へ流出する。農地が水田の
場合は脱窒作用により水田地帯の地下水中の硝酸
態窒素濃度は低く，水田は浄化作用があるといわ
れる根拠となっている。農地が畑地である場合は，
は硝酸態窒素の形で地下水へ流出して地下水
汚染を生じている。
随一 2には，酸性物賓としての硝酸態窒素につ
いて示しているが，酸性物質の硝酸態窒素濃度が
?? ?
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くなるほど， pHが減少する機構を示している
(井伊・平田， 1997)。
(1) 地下水中の硝酸態窒素の実態
地下水中の硝酸態窒素の供給源としては， i争イヒ
槽排水の土壌浸透処理や下水道管からの汚水の地
下浸透，家畜排j世物，工場や事業場からの洗浄水
及び農業における施肥などである(臼本水道協会，
2001)。日本における農業に起因する地下水汚染
の実態を笛条書きに整理すると以下のようになる
(西尾， 2000;熊深， 1999)。
O全国的に地下水の硝酸性窒素汚染は欧米並み
に進行している。
O面積当たりの施肥量の増大とともに，地下水
の稿酸性窒素濃度が上昇してきた。
0茶問地帯においては，とくに硝酸性窒素汚染
度が高まっている。
O果樹園，野菜畑においてはとくに，硝酸性窒
素汚染が広く分布している。
0畜産経営は近傍の地下水の硝酸性窒素の大き
な汚染源になっている場合が多い。
0一般畑作地帯でも硝酸性議素汚染が進行しつ
つある。
O水団地帯においては，一股的に硝酸性窒素汚
染は認められないか，軽微で、ある。
西尾 (2000)は「これからの農業は，一次の農
業生産やこ次の農産物加工に加え，三次の環境
サーピスを包合した六次の総合産業とすべきであ
るjと提雷している。
また台地上の畑地では硝酸態窒素濃度が水道法
基準値を越えている地点もみられ，畑地帯の多く
は基準値に近い濃度になっている(日高， 2000)。
一般に，地下水は水道水源として水質が良好で、
あるが，近年，硝酸態窒素による汚染が報告され
ている(日本水道協会， 2001)。そして水道水と
して使用する場合の硝酸態窒素の除去技術が紹介
されている。
(2) 地下水の汚染対策の事剖
農業に起国する硝酸態窒素による汚染防止対策
として以下のものがあるが，なかには農業の現場
で実際に効果を発揮しているものもある。
0雁野 (2002) と生駒 (2002)は畦表面を屈め
て，地下への水の浸透を抑えることで，碍酸
態窒素溶脱防止を関ることが可能という考え
方で，耕うん法や，畔立て法を提案した。こ
の方法によって土壌中の議表濃度を軽減させ
ることが可能であると報告されている。
0生育段措，季節及び気象条件に応じて，茶閣
の施肥体系を改善することで，茶の収量と品
質を維持しながら，茶圏からの硝酸性窒素の
地下への流出を大幅に低減できることが明ら
かになった(藤原， 1999)。
O静関県牧ノ原合地では茶園への過剰な施肥に
佐賀県東松浦半島における地下水の水質について
いると思われる地下水では 1ppm以下であった
(図-4)。
従来から水田には浄化作用があることが知られ
ているが，上場台地にある水田に屈まれた井戸の
硝酸態窒素濃度は10ppm以下と低い。地下水中
の硝酸態窒素は施肥量， i藍水量及び、降雨量によっ
て変化するので，季節的な変化傾向がみられる。
1995年からの水質変動をみると，夏季に増加する
地点も低下する地点もあり，必ずしも降雨量が多
い時期に，濃度が高くなる傾向はみられない。
…部の河J1水の諮酸態窒素濃度は地下水よりも
やや濃度が低くなっている。流域からの物質の流
出負棺量の正確な評価のためには，降雨，洪水時
の詳細な短時間毎の負荷量調査が必要で、ある。河
川l水は水質変動と流量変動が激しいので正確に観
測するためには，短い時間毎に採水する必要があ
る。また一般に水質変動に比べて流量変動が大き
いために，水質のみならず流量も観脱する必要が
ある(タ」馬・干旦田， 1995)。この点では地下7](の
水質は変化は遅いものの地域の水質の長期変動を
把握するのに適している。
よる硝酸態窒素の地下水や持J1水への流出に
より， 魚、のf主まない「ためi也」 もでで、てくるj犬
j況兄となり札， 農協でで、は施月把巴量を6“6k均t屯弘巴gιg/〆/〆，
とするように具体的な指導が行行-われている
(山下， 2001)。
O鹿児島県笠野原台地では，水田用水の水源の
湧水における硝酸態窒素濃度が基準値を越し
ており，台地からの汚染水を水田の脱窒作用
を利用することによる水質浄化が検討されて
いる。また南薩台地においても汚染が報告さ
れている。
0金子 (2000)は，水田の浄化機能を利用して，
台地上の畑地で浄化できなかった鶴酸態窒素
を低地の水田で受け止めて，説室作用によっ
て水質j争化をする「土地利用連鎖Jを利用し
た土地利用計酪を提案している。
OJII商・林 (1995)土壌浸透水中の窒棄の稲わ
らを利用した除去の方法を提案している。
0日高(1997)はイギリスの地下水硝酸塩汚染
地を調査し，汚染の実態と土壌管理や施肥の
指針等の対策法を紹介している。
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4.上場台地の地下水のその地の水質
(1) 珪酸
珪酸が少ないと光合成機能が低下するために
珪酸を多く含む農地からは「おいしい」米が栽培
されると言われている。この睦酸の主たる供給源
は，土壌及び把料であるが， l-雇j銃水中の珪酸濃度
と稲わらの珪酸濃度との間には相関関係があると
60 
3.上場台地の地下水中の硝酸態嚢素濃度
図-3に示すように，上場台地の18箇所，また
比較対象としての背振J1J地における12箇所の定点
の地下水や河川水の水質を定期的に採水し，イオ
ンクロマトで分析した。また数カ所では流量も測
定した。また，これらの定点観測以外に数十カ所
で一斉観測も行った。背振山地では硝酸態窒素濃
度は概して 5ppm以下であるが，上場合地では
濃度は高く 50ppmを越す地点もある。上場合地
においても海岸地下水や温泉水の一部が混入して
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考麗する場合，農業の地下水への影響について調
べる場合，作物生産への地下水水質の影響を調べ
る場合などであり，おのおの場合に応じて調査項
目が異なる。また浸透水が浸透する岩石の影響も
ある。地下水が地表に現れるまでに様々な要因の
影響を受けているので，水質に関わる問題を調べ
るためには，まずは長期的でかつ多数の地点の地
下水の水賓の観測が必要で、ある。
地下水の肥料に由来する硝酸態護素濃度が高い
ことは， (1)地下水が汚染し，飲料用として使用す
る場合は健康障害となる， (2)過剰施肥による浪費
になる， (3)地下水が汚染していることは陸水の汚
染，ひいては海洋汚染の原因となっていることを
意味する。いずれは環境保全型農業の推進が必要
となるが，その効果を判断する捺にも地下水の水
質の長期観測が重要である。
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j鼻水中の珪酸濃度
報告されているように， i墓j既水中の珪酸濃度は米
の品質に影響すると言われている。
上場台地の中央部谷部の湧水中の珪酸濃度を調
べた結果， 3， 4カ所の平均濃度は2000年5月は
21.3ppm， 6月は19.6ppm，10月は21.5ppm， 
2001年2月は24.2ppmであった(図-5)。
湧水中の珪酸は雨水やダムからの浸透水が岩石
(花偶岩)中を浸透していく中で溶出したもので
季節的な変化があるものと考えられるが，今後の
研究課題である。また地表水中の誌酸濃度に対す
る湧水の役割についても，さらに調査をすすめる
必要がある。
(2) 花崩岩地帯と玄武岩地帯の地下水の水質
東松浦半島の地質は大きく花闘岩地帯と玄武岩
地帯に分けられる。花崩岩地帯の井戸水を14箇所，
玄武岩地帯の井戸水を15箇所採水し，分析した結
果，玄武岩地帯の方が硫酸イオンとマグネシウム
イオンの濃度が高く，特にマグネシウムイオンの
割合が高いことがわかった。
またこれらのデータを用いて主成分分析を行っ
た結果(図-6)，第一主成分は地下水中の溶存
するイオンの大小を表すものと考えられた。第一
主成分と第二主成分の主成分スコアをもとにして，
検討したところ，玄武岩地帯の第一主成分はばら
つきがあるのに対して，花筒岩地帯の第一主成分
は全て負の債を示した。このことから，玄武岩地
帯の井戸水の溶存イオンの種類が多いことがわ
かった(浜崎， 2000)。
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上場台地の陸水の水質特性を明らかにする場合，
様々な観点がある。例をあげると，海洋の影響を
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